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(57) Abst«ct: TlM! invenlion relates lo a while-lighl emitting luminescent conversionLED using a chlorosil.cale luminous subst^mce 
which is doped with europium in addition to containing Ca and Ma and a gamet luminous rare-earth substance, espeaally Y and/or 
Tb. offering high quality colour repioduction and highly constant lighUng properties at various temperatures. 

[Fortsetzung auf der nScksten Seite] 



wo 01/93342 Al liilillilUlllililliilHIililDI 



VerOfTentlidit: 

— mil iniemaiionalem Recherchenberichi 

— vor Ablauf der fur Amlerungen der Anspruche gdtenden 
Frist; Ver&ffentiichung wird wie<krholt, falls Anderungen 
einireffen 



Zur Erldarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErklOrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Arfangjeder regulOren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine weiB emhiierende Lumineszenz-Konversions-LED verwendel einen Chlorosilikai-Leuchtstoff, der 
neben Ca und Mg eine Dotierung mit Europium enthalt. sowie einen Granai-Leuchtstoffder seJtenen Erden. insbesondere Y und/'oder 
Tb. Damn lassl sich cine hohe Farbwiedcrgabe erzielen sowie cine hohe Konstanz der lichttechnischen Eigcnschaflen unler unicr- 
schiediichen TemperamrverhSItnissen. 
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WeiK emitlierende Beleuchtungseinheit auf LED-Basis 

Technisches Gebiet 

Die Erf.ndung betrifft eine WeiB emittierende Beleuchtungseinheit auf LED-Basls. 
wobei die LED primar UV-Strahlung Oder biaUes Ucht emlt«ert. AuSerdem werden 
zumindest ein geib und ein gran em-rt«erender Leuchtstoff teiiwete^^^^^ 
der Primarstrahlung ven^endet. Als gelber LeuchtstoR wird ein Ce^erter Qra- 
nat. der insbesondere Y und/oder Tb enthalt ven^^ndet. eingesetzt Ate gruner 
Leuchtstoff ein Eu^iertes Calcium.|^gnesium-Chloros,I,kat 

(Ca8^Ag(Si04)4Cl2) elngesetzt. 

Stand der Technik 

Aus dem J. Elect,X)chem. Soc. 1992. S. 622 ist bereits ein Chlorosiiikat-Leuchtstoff 
und seine Anwendung fOr UV und Biauiicht-Anregung bekannt. der mit Eu dot,ert.st 
(Luminescence Properties and Energy Transfer of Eu- Doped Ca3Mg(S.O.).Cla 
Phosphors). Dieser leuchtet im GrOnen. Ein konleetes Anwendungsgebiet f Qr d.esen 
Leuchtstoff ist nicht beschrieben. 

Lumineszenz.Konversions.LEDs. die weiBes Ucht abgeben. werden derzeit durch 
die Kombinatlon einer etwa bei 460 nm emittierenden biauen Ga(ln)N-LED und e.- 

,5 nes gelb emittierenden YAQ:Ce--Leuchtstoffs erzeugt (US 5 998 925 und EP 862 
794) Allerdings sind diese WeiBlicht-LEDs fOr Zwecke der Aligemeinbeleuchtung 
wegen ihr^r schlechten Farbwiedergabe aufgrund fehlender Farbkomponenten (vor 
allem des Rot-Antei!s) nur eingeschrankt zu gebrauchen. Eine Alternative .st d.e 
Mischung von drei Farben RGB (rot. grun. blau). die zusammen weiB ergeben. s.e- 

20 he beispielsweise WO 98/39805. 
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Darstellung der Erfindung 

Es 1st Aiifgabe der vorliegenden Erfindung. sine Beleuchtungselnheit auf Basis einer 
LED gemaS dem Obe^egriff des Anspruchs 1 beretaustellen. die weiB emittlert und 
insbesondere eine hohe Farbwiedergabe besitzt. 

Diese Aufgaben warden durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
^plolen""'" ^"^^^'^"9^" - abhangigen An- 

Bishenge Losungen fur eine weiBe LED basieren insbesondere entweder auf dem 

die ""^ '>^". wobei 

d. latere Komponente durch einen Leuchtstoff oder du.h die primfire Emis^on 

^sZr r "^'"^ ^^-"9 basiert .uf der 

M,schung von blau und gelb (BG-Ansatz). wie eingangs diskutiert. 

E^dungsgem^B v.rd erstmais ein ganz neues Konzept angewendet. das auf einer 

b. Wesent,.c, .abei ist. dass die geiben Leuchtstoffe dabei so breitbLig sin 
da^ s.e auch einen ausreichenden Anteil der Emission im roten SpektraiLch 
iltZ'"^'^^°"'^^^ einen Antei. von mindestens ^ .rer GeLtemLL 
m Sichlbaren in emem Spektralbereioli i 620 nn. 

"Be™,* 500 bis 525 nm) eigne, sid, beso^e. bevo^„ ein C-Z 
a*^i<a,^™d9e,0s., dae ert»,dun,.gem5B n>i. Eu^pium ,E„, dotie. Ev^ 
•"^^ au* gennae Mens^ an. .^e^n Do,e,s.o«en, insbesondere an Mangan 
<^ An.e»en ^ Fehabs,„„„^, bhzuge«g, we^en. Bne «„ere «- 
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Oe, Fa*on des grOnen Leu*^ =pan". FaMagramm z«.n,m«, m» *m 
Fa*o. des ge««. LeucMstoffs und de. d=, bl««n LEP (b»,. d» b>au«, 
*«s) em breites Dreie* au., M6s#l=hke«en d« «" 

spe^e»e AnWamn»en geachaffan wertan. Wa VaWonabrelta daa Fa*o«a 

.ers^adBchar Gmr^to « dagatpan deu«ch gartrw- ^ ™* J^;' 
ziateare Fart*ampa»lu. Ob« elnan v»lW Baralch, von 4000 b« 10^ 

Streuen. 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft ,m Zusammenhang mit der Eotwicidung einer 
,m WeiBen emrttierenden Beieuchtungseinheit. Dabel handelt es sich um em Be- 
.euchtungseinhe.. die entweder auf einem LED-Feld (Array) oder e-^'nen LEDs 
basiert. oder direkt um eine Lumir,eszer.z-Kor,versions-LED. bei der d.e Leucmstofte 
direict Oder rr^ittelbar in Kor,tai<t mH dern Chip stehen. also direlcl auf den Ch.p aufge- 
tragen sind oder in dem ihn umgebenden Hare eingebettet sind. 

Die Ereeugung von weiBem Ucht l«nn realisiert werden durci. Kombination von UV 
Oder blaues Ucht (hier zusammenf assend als „kurzwe«.g« bezeichnet) emitHerenden 
LEDs mil einer Emissionswellenlange (Peak) zwischen 300 ur.d 470 nm und der 
erfindungsgemaBen Leuchtstoffmischung. die die Strahlung der I^D ganz oder teil- 
weise absorbiert und selbst in Spektralbereichen emittiert. deren additive Mischung 
mit dem Licht der l^D weiBes Licht mit guter Farbwiedergabe ergibt Evtl. m^ 
, eine zusatziiche blau emittierende Leuchtstofflcomponente (beispieisweise BAM) 
hinzugefOgt werden. Eine besonders effiziente Anregung gelingt im Falle einer UV- 
LED bei einer Emissionswellenlange (Peak) von etwa 330 bis 350 nm und im Faile 
einer blauen LED bei einer Emissionswellenlange (Peak) von etwa 450 bis 470 nm. 

Damft wird eine verbesserte Farbwiedergabe derbekannten weiBen LED auf Baste 
5 eines Granat-Leuchtstoffs erzielt. beispieisweise durch Beimischung von 20 b.s 50 
Gew -% des Chlorosilikat-Leuchtstoffs. Der gelb emittierende Leuchtstoff ist em Gra- 
nat der Seltenen Erden (SE) Y. Gd. Lu. La und/oder Tb gemaB der Fom^ei 
SE3(AI,Ga)sO.:Ce. insbesondere mil SE = Y und/oder Tb. insbesondere entspre- 

chend der Formel YAG:Ce oder TbAQrCe. 



30 



Der Leuchtstoff CaaMg(SiO.).Cl.:Eu^* ist aus der wissenschaftlichen Literatur be- 
kannt. ohne dass dort irgendeine konkrete Anwendung angegeben ware. Dieser 
Leuchtstoff zelgt erfindungsgemSB eine gute Eignung fur die Anwendung be. we.- 
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Ben LED8 besond,™ «,rtellhaH aul Basis *sr Drei-Farben-Mtechung, die von 
~»r p™««, uv.Uch«,u.lte anga^g, « (300 Ws 390 nm). Abe, a J Or Spe. 
*™««*in»en bel .ln« w«Be„ LED nl. bhue, PHm.r-Uch«,ue„e ,430 bIs 470 

5 und ,,6 und „,sb«»„d.« zwlachen x . 0,01 und x . 1,0. Dabel Is, ate Summertor- 
n'elCa»,Eu*«g(Slo,)40feangenomn>en. '■"mmenfo, 

Dfe a-gabe Mn ate weltere, D«ta,« neben in ideinen Me,^ (W. ^ «. 

wa 20 % das Molameila von Eu) biete, die l«g,ic,,,,ei,, die Emission oezie, aus dl 
g-unen SpokWbe^loh e^vas nnehr Ung„e«i,en bin ve^l^^I 

"»»*l«be Auge anpassen a, kis™«n und dam« aucb den vteueilen Nuueffek, 2. 
"*«sem. Der A«e, y dea M„ solte dabs, b6o,«tens bei y = 0 1 iegre^lr 

IS Qe Eurc^un,kon.enta«on beeinfluss, den Fa*ort dss En^ssi^^ ^ b„. 
^ .n e^e, Uch^iueile, insbeso^ere LED, Obe, das Ve«»nte dar b^deT^ 
~«n E.M„ .ss. Si* de, Pa*or. dieses Leucb.s,o«s .usa«cb .sL^-^ 

^Z^TT" '^^ ^- ''^-) Uuchtswh in de, 

u=u vereinfacht bzw. optlmieit 

20 Die erflndungsgemiOen LeuchteWe kOnnen beteplate»eise auoh in einam Qa,a, 

LeucWstoHs aul e,ne, tmnsparemen S*eibe beleuohte, Oder in dem ainzalna LEDs 
L«,oh,s«e beteuchte.. die auf sine, Unsa aulgshaoh, sind. 

- ^ I^eTT-? e ange^nde, u. 

:::„a:^T~^*~---~^ 

^oTen 1 Tk ' " * An.o,*«gen so gu, 

«<u«en «e *e ^r bascHHebenen Leuoh.s.o«s in ih«, Kombina,^. L ..^t^ 



wo 01/93342 



PCT/DEOl/01955 

-5- 



10 



elne hohe Quanteneffizieaz (um 70 %) und glelchzeitig eine speWrate EmissioMie 
aufgrund der Empfindlichkeit des Auges als hell empfunden wird. Der Farbort lasst 
sich in einem weiten Bereich einstellen. 

Als Lichtquelle eignet sich eine LED (light emitting diode), die >«eiBes Licht erzeugt. " 
entweder Qber dlrelcte Mischung des grQn- bzw. gelb^mittierenden Leuchtstoffs m.t 
der primaren Strahlung im blauen Spelctraibereich (430 bis 470 nm) oder indem e.ne 
primar UV emittierende Strahlung mittels mehrerer Leuchtstoffe in WeiB konvertiert 
wi,d (vollstandige BGG-Mischung mittels dreier Leuchtstoffe). Allgemeinscllen unter 
den Begriffen blau. gelb und grun hier Emissionsmaxima in den Bereichen Blau: 430 
bis 470 nm. Grun: 490 bis 525 nm und Gelb: 545 bis 590 nm verstanden werden. 

Als primare Lichtquelle dient die Strahlung eines UV- oder blau-emittierenden Chips. 
Besonders gute Ergebnisse werden mit einer UV-LED erzielt. deren Emissionsma- 
ximum bei 330 bis 370 nm liegL Unter besonderer Berucksichtigung des Anre- 
gungsspektrums der Granate und Chiorosilikate zeigt sich ein Optimum be. 355 b.s 
365 nm. Als blauer Leuchtstoff dient hier beispielsweise BAM. Bei einem blauen 
Chip lassen sich besonders gute Ergebnisse mit einer Peakwellenlange von 430 b.s 
470 nm erzielen. Unter besonderer Berucksichtigung des Anregungsspektrums der 
Granate und Chiorosilikate zeigt sich ein Optimum bei 445 bis 460 nm. 

Elne Variante mit besonders guter Farbwiedergabe ist die gemeinsame Venftfen- 
, dung zweler Leuchtstoffe. eInes hoch Tb-haltigen Leuchtstoffs. bev. re.nes 
TbAG:Ce. zusammen mit ChloroslllkatEu. Bne Variante mit besonders guter Tem- 
peraturstabilitat ist die gemelnsame Venwendung zweier Leuchtstoffe. eines hoch Y- 
haltlgen Leuchtstoffs. bev. reines YAG.Ce. zusammen mit ChlorosilikatEu. 

Als LED die als Primarstrahlung UV- oder blaue Strahlung (im folgenden zusam- 
5 menf assend als kurzwellige Strahlung bezeichnet) emittiert. eignet sich insbesonde- 
re eine Ga(in)N-LED. aber auch jede andere kurzwellig emittierende LED mrt effier 
Emission im Bereich 300 bis 470 nm. Insbesondere wird als hauptsachlicher Emis- 
sionsbereich Im UV 320 bis 360 nm und Im blauen Bereich 430 bis 470 nm empfoh- 
len. da dann die Effizienz am hSchsten Ist. 
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Figuren 

Im folgenden soli die Erfindung anhand mehrerer Ausfuhmngsbeispiele naher erJau- 
tert werden. Es zeigen: 

Rgurl das Anregungs-und Emissionsspektmmeinesmit Europium dotier. 
ten Chlorosilikats; 

5 Figur 2 das Reflexions- und Emlssionsspelctrum eines weiteren mit Europium 
dotierten Ciilorosillkats; 

Figur 3 ein Halbleiterbauelement, das als Lichtquelle (LED) fur weiSes Ucht 
dien^ 

Figur 4 das Emlssionsspelctrum der LED aus Figur 3 mit den Leuchtstoffen 
^° ■"'A® "f^CSrEugemaB der vorliegenden Erfindung; 

FIgurS ^ Emissionsspektmm einer weiteren LED mit den Leuchtstoffen 

TbAG und CS:Eu gemaB der voriiegenden Erfindung; 
Figur 6 das Temperatun/erhalten einer LED mit den Leuchtstoffen YAG und 

CS:Eu gemaS der voriiegenden Erfindung; 
15 Figur? das Emissionsspektrum einer LED mit den Leuchtstoffen YAG und 

CS:Eu gema(3 der voriiegenden Erfindung; 
Figur 8 eine Beleuchtungseinhelt mit Leuchtstoffen gemaB der voriiegenden 

Erfindung. 

Beschreibung der Figuren 

Im folgenden wird beisplelhaft die Synthase eines Eu- und Mn-dotierten Chloroslli- 
20 kats CaeMg(SiO.).Ci.:{Eu-.Mn-) genauer beschrieben. Danach wIrd anhand elni- 
ger Beispielmessungen die Eignung dieses Leuchtstoffs dokumentlert 
Das Leuchtstoffpulver wird durch eine Hochtemperatur-Festkorperreaktlon herge- 
s e^t Dazu werden belspielsweise die hochrelnen Ausgangsmaterialien CaCOs 
MgO. SiOa und CaCI^ zusammengemischt mH einem Mol-Verh§ltnls von 7-1 •4-15 
5 E,ne kleine Menge EU.O3 bzw. MnCOs wi,ti zum Zwecke der Dotiemng hinzugefQgi 
und e^setzt dabei die entsprechende Molmenge CaC03. Dies entspricht der Brutto- 
formel 

Ca8.»yEu«MnyMg(Si04)4Cl2, zuzOglich 0.5 CaClz. 
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pulver mil hohen Ouantenetlmenjen (lypK* etwa to *) 
kuizwelligen WellenBngenbereloh urn 400 ran. 

tiprten Pulvers Der Zusatz an EuaOsbetragt 0.03 mol. d.h. x .- O.OB, uie 
„ ;:;Ira.^e.ense.b«HenW.^«n^N«r.*v=n300 ^470^^^^^ 
!Z360bls400nm,ls,9Utertcennbar,DieAbnahmed.rAnregbaH<e«be,groBe- 

Ouan^ne^^n ,en,eesen 40O nn, ode, au* 
kurzwelliger (bis herab zu etwa 340 nm). 

w Pii2+.Pmissionsbande mit einem Mawmum bei 
1.; Das Emissionsspektrum zeigt eine Eu* -femissionsu*. . „ 

DoBemng m» Mangan Kan-V «s sewonechl das Emlea™«ya^ 
stoffs besser an die Bnpflndn*keit des Auges angepasa ««den. 

Hgu, 2 zelg. e,n we«e«s AusW,n.ngsbe,ep.e, e.»s BKtoWnen Ch,o,os«to« 
^ a -Eu- (abaekOra OS:Eu). Der Zusalz an EuaOsbeMg. 0,2 mol, d.h. 
" ^fr;^.rnge.eg.b-S03ran,<..n,«..We,.„«ngebe,S^n^ 

a, ploo^aten slnd x = O.ieS und , = 0.6,5. Die Emission vnter — ^ 
W rnmls. ^ H9ur 2. -<0«chen Elnhellen angegeben. «e.« ^ auoh d. 
Reflexion (in Prozent) in Figur 2b angegeben. 

^ FOr den Bnsatz in einer v.e.Ben LED zusammen einem Ga.nN-Chip b^- 
25 Fur tins beschrieben venwendet. Der 

"^ZZL « e. Ha^len^ba^lemen. <Oblp „ des Tvps ^'^'-"-^^^ 
l^J^rm^ von 450 nm mH einem erslen ^ ^^''^^ 

rZ::rr g..e,newa..,d..-^ 

b^ PHm^rs^hlung vom C* ^ c«en.. Die Ausnehmu,^ 9 J' 

„^ 5 geallt die ale Haup»es«nd,el,e eln EpoxldgleBhaa (80 b« 90 Sew. M 
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und Leuchtstoffpigmente 6 (weniger als 15 Gew.-o/o) enthalt. Weltere geringe Anteile 
entfallen u.a. auf Methylether und Aerosil. 

Dabel wird der Chlorosilikat-Leuchtstoff (CS:Eu) des zweiten AusfOhrungsbeispiels 
zusammen mrt TbAG:Ce fOr die Leuchtstoffpigmente verwendet Das Mischungs- 
i verhaltnis (CS:Eu) zu TbAG betrfigt 4:6 (Gewichtsanteile). Dieses AusfQhrungsbei- 
sp,el zeichnet sich durch besonders hohe Fart,wiedergabe von Ra = 85 aus Das 
Emissionsspelctnim dieses AusfOhrungsbeispiels ist in Rgur 4 gezeigt. 

Ein direicter Vergieich zwischen einer konventionellen Losung (BG) und einer erfin- 
dungsgemSBen l^ung (BGG) zeigt folgendes Ergebnis: als BG-L6sung wurde ein 
blau emitd-erender InGaN-Chip (Peak bei 450 nm) zusammen mit konventionellem 
YAGrCe gewShIt Als erflndungsgemfiBe BGG-Losung wurde die gleiche LED zu- 
sammen n,it TbAGrCe und CS:Eu gewihit Dabel wIrt jewells eine Farbtemperatur 
von6000Kbeieine.Farbcrt.itx = 0.322undy = 0.366er^e^^ 

eTLTL '^^'^^^^ von Ra = 72 errefcht. gelingt mit 

der BGG-Losung e.ne Farbwiedergabe von Ra = 80. Auch die Rotwiedergabe ist 
s^rk verbessert namiich von R9 = -22 auf R9 « 10. Das Emisstonsspektrum der 
BGG-Losung ist in Figur 5 gezeigt. 

r^Tlvu^TT'^ AusBhmnSSbeM^ eh., weBen LED ve^ende, 
dem ft^e E„,is.ton b„ 450 ™n) <* Kombi„a«c„ des o.e. c*ro* 

^TT '"^""^ ^~'=P« -^ne. si 

dumh s,n extern gleichartlgss Temperatu«schvert»ton beider L«,cmsto«e aus 

ZZ r °" T»P««"'»~«en bslde, UuohteW, « 

ubs, das zulass,ge Bnsattgebla, (bis e«« 100 -C) gWch „nd nur gertng- 

f"g« von der Tsmpsra^i, abhtaglg. A^tore Q,an«. wi. bsisptelswelss de, ^ Ver- 

(Y,Gd)AQ.Ce beze,chne,). Son,« is, eine basondere Konstanz des FartK-ls und 
^ nry^ oaten u„.er un.erscHiedi..s,a„ Te.pe..,be^„gt 
ZT". y^'^'^' MaBe Y (ode, auch Tb, ais SE em" 

WNndestens 60 des SE^itterpiatzas) gewSMeistet Das Emissic^- 

Ausrahn^ispiels is, rn Rgur 7 gezeig,. Es en,sp*« einar 
FartMen>paran,r von 8000 K und ainen, Fa*or, ml, den Koordinaten x = 0^94 und y 
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= 0.309. Die Farbv^edergabe tet Ra = 77. Das Mtechungsve« der beiden 
Leuchtetoffe 1st 4.6:1. 

,„ Bgur 8 IS. * au. =.»r F»che*«Me 20 ate Beleuch«^Jnh« 

geze^ Sie bes*. aus el^em geme.ns.n«, Tr»9» 21, au. d«. »r ,uac|ertoj. 
s ges^resS*Suse22BUl9eWab,l«.Seln.Ob„s*.ls.r.«e,n«,em~ 

!ra«ndaLau=h«ioda„.*a.n,rPe=Kem,ss,onvo„3So™.D.eU.w=n^^^^ 
U« an* Konve^tonssClchten 25, * au. a»en <|er ^S^^U^g 

J sLv^e aes GeMus^. der Abded<.ng und des Bodsn.a-s. D« 
onsschicMen 25 bes,eheo aus drei L.uchU.oH.n. die Im galben, flni«n und btou«. 
Spattralbemi* ami«la«n un,a. BenuBung der erfindungsgsmSBan u»KhWalIa. 



15 



wo 01/93342 

PCT/DE01/019SS 

-10- 
Anspriiche 

1. WeiB emittierende Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als Uchtquelle 
wobei die LED primare Strahlung im Bereich 300 bis 470 nm emittiert. wobei diese' 
Strahlung teihveise oder volistandig in langerwellige Strahlung konvertiert wird 

durch Leuchtstoffe. die der prim^ren Strahlung der LED ausgesetzt sind. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Konversion zumindest unter ZuhiHenahme eines Leucht- 
^offs. der grOn emittiert und der aus der iOasse der Eu-ak«vierten Calcium. 
Magne^um^^^^^^^^^ 

fert. und der aus der Wasse der Ce-aktivierten Seltenerd-Granate stammt. erfolgt. 

crEuMl.c?n" ^'""^'^^ der Summer.om.e. 

y - 0 und y = 0.1 geiiorcht (jeweiis Eckwerte einschlieBlich). 

Z:::'^I'^rT''''''''"'' ^^^-^ ^eKennzeichne, 

das der gelb emrt.e,^nde Leuci^tstoff ein Granat der Setenen Erden (SE) Y, Gd 

^ " t ^^<^'<^^)^°«=0e. insbesondere m. SE = Y 

und/oder Tb. .nsbesondere entsprechend der Fomiel YAG:Ce oder TbAGrCe. 

4. WeiB emitUerende Beieuchtungseinheit nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet 
da^ d« pnmir em^rte Strahiung im Welienl.ngenbereich 330 b s 370 nmtl 
^nZTlT"' '^"""^ - Hmissionsmaxrlt 



5. 



~,«n ™ aalban (545 590 und I. G.,„en (4S0 b-s 525 ™n, al 
sp«*anda«amder«ort,anoenAnsprti*eaus9esetawl«l. 

W* amwieranda Lun,(naszan.-Kom^i<«.UD nach Anspn«h 1, dadurch oa- 
Leuchtd»de. .nsbesondara auf Basis von Qa(ln)N, v«wandat Wird. 
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7 WelB »nl«ie«nde BeteuoMungsainholt nach Anspmch 1, dadurch gekennalcho* 
• dassder Ante. de. Europium z«lschen x = 0,1 und>< = 1.0 betragt*^ 

s&tdich Mn verwendet wlrd. 

8 WelBemltUerendeBeleuchtungseinheftnachAnspruchl.^ 

5 ■ dass die Beleuchtungseinheit eine Lumlneszenz-Konversions-LED tet, be. der d,e 
Leuchtstoffe direkt oder mittelbar in Kontalct mlt dem Chip stehen. 
9. WeiB emrttierende Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1. dadurch gelcennzeichnet. 

dass die Beleuchtungseinheit ein Feld (Array) von LEDs ist. 
10 WeiBemitderende Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9. dadurch geicennze-.^^^^^^^ 
10 ■ dass zumindest einer der Leuchtstcffe auf elner vor dem LED-Feld angebrachten 
optischen Vorrichtung angebracht ist. 



wo 01/93342 



1/8 



PCT/DEOl/01955 



120 



c 

(D 

.5 
LU 
0) 

o 



80 



/ 



/ V 
/ \ 
/ \. 
/ 



Emission (b) 

— — Anregung (a) 



.•5 40 
c 



300 




400 



500 



FIQ.1 



600 700 
Wellenlange (nm) 



wo 01/93342 



Z/8 



PCT/DEOl/01955 



100 

80- 



=. 60 

. CO 

I 40- 
c 

UJ 

20 
0 



200 



E 
c 

o 
o 

"5 

XI 

o> 
c 

3. 

S 



300 



400 500 600 

WellenlSnge (nm) 

FIG. 2a 



700 



800 




200 



300 



400 500 600 

Wellenlange (nm) 



700 



800 



FIG. 2b 



wo 01/93342 



3^ PCT/DEOl/01955 



wo 01/93342 



4/8 



PCT/DE01/019SS 




wo 01/93342 



5/8 



PCT/DEOl/01955 




1?1!SU91U| "180 



wo 01/93342 



6/8 



PCT/DEOl/01955 




Temperatur (°C) 



FIG. 6 



wo 01/93342 



7/8 



PCT/DEOl/01955 




wo 01/93342 



8/8 



PCT/DEOl/01955 




FIG. 8 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In nal Applteatlon No 

PCT/DE 01/01955 



IPc"f"WL33?^"*™' 



Accordlna to Inte maBonal Patenl dassHlcalloii [IPC) or to both national classlflcalion and PC 
a RELOS SEARCHED ~"~ 



MMnum documMaUon SMKted (dassMcation ^em tollowed by dassl8cation ^rmbolB) 
IrC . 7 HulL C09K 



searched 



Eleclronlcdlafaaseconaulleddlltlnflllw intemallonal search (name of dala base and. where practical. search tennstBed) 

EPO-Internal , INSPEC. WPI Data, PAJ 



C. DOCUMEHrrS considered to be RELEVAm- 



Cateocfy' 



CBallon of documenl, wth hdlcaUon, viihere appropriate, of the relevant passages 



nstovaratodabiiNo. 



XIAO ZHANG ET AL: "LUMINESCENCE 
PROPERTIES AND ENERGY TRANSFER OF EU2+ 
DOPED CA8MG(SI04)4CL2 PHOSPHORS" 
JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 
hSi^™S^ MANCHESTER. NEW 

vol. 139, 'no. '2, 

1 February 1992 (1992-02-01), pages 
622-625, XP000334401 

ISSN: 0013-4651 

cited 1n the application 

page 623, column 1, line 23-35; figure 2 

DE 196 38 667 A (SIEMENS AG) 

2 April 1998 (1998-04-02) 

column 5, line 42 -column 6, line 62 

-/- 



1.2.7 



1.3.6.8 



m F>*«»"'«'«»in««s are listed h me conanuallon of bcwC. 



Patent family members are listed In annac. 



Special catesorles of died documents: 

'^SI3S!i2^^n?122:^™'^*<''"'9 arlvrtfchlsnol 
oonsiderad to be of particular relevance 

■P earijwdMwneiitbitpublisheaonaranerthe intomaHonal 

r dowmeni which maythrow doubts on prioi^ claim(s)or 
which is cited to estabHsh the pubficafion cSe danoilSr 
citation or other special reason (as specTied) 

^JjgJJ^^g'JJ^^toanoraJd^^ exhiblUonor 

P docurneni P|;b»tehed prior to the International fiUng date but 

later than the priority date ciamied 



^If^S^STlfTP^Jf^!?^^^**^® international filing date 
or priority date and not In conflict with the appiicalion but 
^^ojjn^Jerstand the principle or theoiy underlying the 

^^""S"l°^P^'!!?'^L^^'^^"<»5*he claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an mventive step when the document Is talcen alone 
•r document of partlcuiar relevance; the claimed invention 

SSHSiS ?If2S£il°i5y°^^ ^ inventive step when the 
document Is combined witli one or more other such docu- 
ments^uch combination being obvious to a person sktSed 
in ttie art 

document meoiber of the same patent family 



Date of the actual compieUon of the intemalional search 

25 September 2001 



Dale of mafiing of the international search report 

02/10/2001 



Name and mailing address of the ISA 



Authorized officer 



De Laere, A 



Foim PCT/ISA/!Z10 (second sheet) (Jul/ 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In walApplleaUonNo 

PCT/DE 01/01955 



I . ..^^-i DOCUMEWrS COWSIDEHfcD TO BE RELEVANT 
(atfegcy. I c«aHonold»c«mem.wm.lndlcaU»..v^ «PProprtale. 



P.A 



WO 98 39805 A (OUESTEL THOMAS ;NIKOL HANS 
(DE); RONDA CEES (DE); PHILIPS PATENTVE) 
11 s4pteniber 1998 (1998-09-11) 
cited 1n the application 
abstract _ 

WO 00 57490 A (EUR0LI6HT ILLUMINATION 
TECHNOL ;SCHUHMACHER RALF (CH)) 
28 Septeiliber 2000 ( 2000-09-28) 
page 3, line 5-12 
Jage 3, line 32 -page 4, ine 10 
page 4, line 25 -page 5, line 12 



RetoranltoclalmNo. 



1-3,5,6, 
8-10 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 
information on patent family membere 




Foim PCT/ISA/210 (patent family ameac) (July 1962) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 01/01955 



I M.rh riBr IntemallonalBii Palenlkla! 



, mi nil - KteWtetton uml der PK. 



IPK 7 HOIL C09K 



EPO-Internal , INSPEC, WPI Data, PAO 



, C. ALS .-=c=«T. tUSESEHENE UNTERUGEN _ _™„-»nTBte 

XTAO ZHANG ET AL: "LUMINESCENCE 
?r5pERTIES and ENERGY TRANSFER OF EU2+ 
K CA8MS(SI04)4CL2 PHOSPH^ 
JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY. 
ELECTROCHEMICAL SXIETY. MANCHESTER. NEW 
HAMPSHIRE, US, 

S'*'Feb?wri9l2 (1992-02-01), Selten 
622-625, XP000334401 
ISSN: 0013-4651 
in der Anmeldung erwahnt 
Seite 623, Spalte 1, Zeile 23-35; 
Abblldung 2 

DE 196 38 667 A (SIEMENS AG) 
2 Aoril 1998 (1998-04-02) 
Spalte B, zeile 42 -Spalte 6, Zeile 62 



Bdtr.AnspfutihNr. 

1.2.7 



1.3.6,8 



-/- 



aWeaeieVertnenai*un9enslBdderFoiWtzungvoi.FeWCzu 
e ntnehmen 

: Besondere Ktfegoiien von Bngegebenen veroneralichuiisen : 

elne Benutzung, eine wJB»&wiw^^ Anmetdedalum. aber nach 

I DatumdesAbschlussesdermiemaitoriaten Recherche 

25. September 2001 

I Name und Postanschrtll dar Intemationalen RecherchenbehSrde 
Europfiisches Patenlaml. P.B. 5616 PalenUaan 2 
NL-2280HVR99WlIk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo rt. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Feimbblt PCT/ISW210 (Bbtt 2) (Jull 1992) 



SteheAnhangPalenifamnie 

VeraftentBchun g. die MttgPed detselben Palentfantflte tsX 
AbsendedatumdeslntemallonalenRecherchenbenchls 

02/10/2001 

BevoBimchtigter Bedlen&telar 

De Laere, A 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



C^ertaazung) AL SWESEWTUCHAWSESEHENEUNTEHLAsiir 

Kategoiia* 



Ir. males Aktenalehen 

PCT/DE 01/01955 



Dn2S5 tit^^^^^^ ™OMAS ;NIKOL HANS 
(DE); RONDA CEES (DE); PHILIPS PATENTVE) 
11. September 1998 (1998-09-11) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusamnenfassung 

WO 00 57490 A (EUROLIGHT ILLUMINATION 
TECHNOL ;SCHUHMACHER RALF (CH)) 
28. September 2000 (2000-09-28) 
Seite 3, Zeile 5-12 

?3!® l^U^ 22 -Seite 4, Zeile 10 
Seite 4, Zeile 25 -Seite 5, Zeile 12 



Betr. Anspiuch Nr. 



1-3.5.6, 
8-10 



FviiiiliM PCTASAeiO (FeitMlaing vsn BMt 2) (Jul IMS) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Aiigaben zn VeiMentllohunoaa ite zur sdbenPrtanlian* 



Ml nalesAMenzelchen 

PCT/DE 01/01955 



im RBcherchenbericht 
angefOhrtes Patentdotaiment 



Datum der 
VerfiffentBchung 



Mltglie(l(er) der 
Patentfamilie 



DE 19638667 



02-04-1998 



DE 19638667 Al 

BR 9706787 A 

BR 9709998 A 

CN 1228873 A 

WO 9750132 Al 

WO 9812757 Al 

DE 29724284 

DE 29724382 

EP 0862794 Al 

EP 0907969 Al 

JP 2000512806 

OP 11500584 

OP 2000236112 

US 6277301 

US 6245259 Bl 

US 2001000622 Al 

US 2001002049 Al 



WO 9839805 



11-09-1998 



Ul 
Ul 



T 
T 
A 
Bl 



DE 19756360 Al 

DE 19802046 Al 

EP 0907970 Al 

EP 0907971 Al 

WO 9839805 Al 

UO 9839806 Al 

OP 2000509912 T 

OP 2000511586 T 

US 6051925 A 

US 6084250 A 



Datum dar 
VerSffentHchung 



02-04- 

13- 04- 
10-08- 
15-09- 
31-12- 
26-03 
21-09 
21-12- 
09-09- 

14- 04- 
26-09- 
12-01- 
29-08- 
21-08- 
12-06- 
03-05' 
31-05' 



■1998 
•1999 
■1999 
-1999 
-1997 
-1998 
-2000 
-2000 
-1998 
1999 
-2000 
■1999 
-2000 
-2001 
-2001 
-2001 
-2001 



10- 09-1998 

17- 09-1998 
14-04-1999 
14-04-1999 

11- 09-1998 
11-09-1998 
02-08-2000 
05-09-2000 

18- 04-2000 
04-07-2000 



I 



TH/S PAGE BUNK 



nmo) 



